The Concept and Examples of Naturnaher Wasserbau (Close-to-natural River Construction) in Switzerland by 小椋 和子 & 山脇 正俊
総合都市研究第70号 1999
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要約
「近自然河川工法」はスイスやドイツで実践されている河川改修の新手法である。その
目的は「水の大循環の健全化」であり、洪水対策や下水道整備によって失われた河川の生
態系や景観ならびに住環境の改善をも目指すものである。本論文ではスイスにおける実例
の詳細とその背景となる基本理念や，思想について述べる。
スイスは洪水対策を行ってきたが、いまだに洪水の脅威から完全には逃れていない。そ
の理由は集約的な土地利用によるものである。再活性化では、従来の堅い護岸で守られ、
直線化された河川の護岸をこわし、河道を拡幅することもある。植林された旧河道を掘り
出し、洪水にそなえた遊水地とする。また、河川の自然の流下にまかせながら、最小限の
措置、石積みの水制などで水の浸食を緩和させている。
下水道の建設のために暗渠となった小川も雨水の下水からの分離が水質汚濁を防ぐため
に必要となったことを契機として一部土地の利用が可能な場合には地上に開放させること
が考案された。この再生にも「近自然河川工法Jが採用されている。
近自然河川工法は洪水に対する安全性や水質汚濁の削減と同時に生態系の回復など自然
環境を配慮することに重点が置かれており、工事費用の抑制にも貢献している。
はじめに
スイスでは1970年後半から洪水対策や下水道設
事前東京都立大学大学院理学研究科助教授
事事近自然河川工法研究家
置のために改修されたり、地上から消えた河川を
環境保護の立場から「再活性化Jする試みがなさ
れている。
従来の工法は景観や動植物への配慮に欠けw 自
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然の領域を犯してきた。ヨーロッパのいくつかの
国でもスイスと同様に生物と共存できる河川改修
が行われつつある。 ドイツやオランダの例は不十
分ながらもすでに紹介した(小椋、 1997，1998)。
これらの「再活性化(再自然化)Jする工法を近
自然河川工法 CNaturnaherWasserbau) と呼
んでいる。近自然河川工法はすでに開始されてか
ら20年以上を経ており、我が国にも多く紹介され
ている(桜井、 1991， 1998;ゲルディ・福留、
1994)。日本の建設省はこれを参考とした多自然
型工法を多くの河川で実施してきた。最近各地で
行われている工法には若干の改善が見られるが、
日本の初期の工法はコンクリー卜を主体とした箱
庭風の土木工法が多く、スイスで行われている近
自然河川工法とは根本的に事離があるように見受
けられた。
スイスでは1953年に河川・湖沼特別保護法が制
定され、下水道の建設が集中的に行われた。下水
道建設と下水処理場建設に約 2兆円が投ぜられ
た。合流式(雨水と下水を同時に流す方式)であ
るために地上から小川が消え、暗渠化してしまっ
た。これらを近自然河川工法によって元に戻すこ
とが1988年にチューリッヒ市下水道部長のコンラ
ディン氏によって提唱された。それをバッハコン
セプト(小川|開放計画)という。
1999年8月下旬に近自然河川工法によって再活
性化された現場を近自然河川工法の第一人者であ
るゲ、ルディ氏ならびに生態学者のルビーニ博士の
案内で一部ではあるが視察をしたのでそれらを紹
介する。
もとより日本とスイスでは地形、水象、気象、
人口密度など著しい差があることは当然でそのま
ま模倣することは不可能である。むしろここでは
背後にある思想ならびにそのような発想が実現す
る市民ならびに国家的背景について検証すること
を目的とする。事例の紹介は我が国で1997年によ
うやく法制化された環境影響評価法が1999年6月
から施行されることからその参考ともなる部分で
はかなり詳細に記載することとした。
1.スイス連邦の河川管理のビジョン
(連邦政府環境・交通・エネルギー・通信省、水
利局、河川建設部、 Manue1Epprecht氏による
紹介)
スイスは1987年、 1993年、 1999年5月中旬に大
洪水を経験し、洪水対策が新たに必要となった。
その原因は、第一に河川湖沼周辺の土地の集約的
利用、第二に河川工法と維持管理が問題としてあ
げられた。洪水対策についてはリスクアナリシス、
保護目標を地域ごとに検討する、利害に対する措
置の計画、残留リスクの低減などが要求された。
洪水に対してはリスクの明確な予測(地域や種類)
およびリスク評価(頻度と強度)が行われ、対策
の規模を決定する基礎とした。検討課題としては
技術面、生態系、財政を基本とし、「河川湖沼が
十分な空間を確保する」、「河川を近自然工法によ
り改修するJ措置が計画された。
最終的に得られた結論は以下の通りである。1.
河川を空間のエレメントとして全体的に見る(景
観)0 2.安全な生活圏を基本として持続可能な
開発を保障する。 3.危険な状況を明らかにする
(ハザードマップなどの広報活動)0 4.洪水対
策は環境保護を配慮する。 5.極端な洪水を流す
ための空間を確保する(遊水地のための用地買収
など)0 6.残留リスクを低減するための緊急対
策をたてる。これらを実施するに当たり、洪水に
対する安全性と生態系保護を基本として土木工学
者だけでなく、生態学者、景観工学の専門家およ
び住民とともに全体のコンセプトをつくる。
2.近自然河川工法における生態学的配慮
(水環境コンサルタント代表、 VerenaLuvini博
士による紹介)
河川のエコシステムは線状であり、河床勾配、
流下システム、水温で特徴づ、けられる。したがっ
て河川は安定したエコシステムではない。流路を
変える洪水は浸食と堆積により河床や河岸を絶え
ず再構成し、長期的には河道を移動させる。 河川
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の生物群はこれに適応して種の多様性を保つ。洪
水時の避難場所として必要であるのは水域と地下
水や陸域の境界面、移行帯(エコトーン)である。
河川の生物は流下とともに変化する。上流域では
枯れ葉や倒木が生物生産の主要な源となる
(Shredders/Collector)。下流では太陽光の河
川内への直射が増えるために水中の藻類や水草が
生物生産の源となる。
近自然河川工法に求められる生態学的配慮は
「その場の河川タイプにふさわしい生息空間」お
よび「固有の生物群の多様性の保存と発展」であ
る。
具体的に配慮の詳細を以下に列挙する。1.本
来の水力的・形態的状況を尊重する。 2. ショー
トカットを避け、河床勾配によっては流路の延長
をはかる。それは河川の自浄作用を向上させる。
3.すべての魚類と無脊椎動物の遡上を妨げては
ならな ~\o したがって、落差工の代わりにランプ
工(緩傾斜)を採用する。また、堰や貯水域を避
ける。 4.個々の河川特有の河床構造を瀬と淵と
によって実現する。その際、その河川のその場に
ふさわしい建設材料とその大きさ(石や砂利の大
きさ)を選択し、使用する。 5.河畔部(洪水の
度に冠水する領域)を計画に含める。特に重要な
のは水陸移行帯(エコトーン)である。河畔は河
川エコシステムの機能にとって決定的であり、エ
コネットワーク(動物の移動回廊)機能のために
も大変重要である。 6.その河川のその場に相応
しい河岸植栽を樹木により水際まで実現する。こ
れは水面に日陰を与え、水温の急激な上昇を防ぐ。
しかし、特定の河川タイプではトンボなどの発展
を妨げる可能性があるので、連続的な樹木の植栽
はいつも有意義とは限らない。
近自然河川工法の計画策定に際して以上の生態
系保護のための配慮を行うために生態学の専門家
が参加しなければならない。
3.近自然河川工法の事例
A.都市部の小川開放計画
チューリッヒ市の小川は130年間に総延長160km
のうち100kmが暗渠と化した。これらは1930年以
降、下水処理場につながり、処理効率や処理費用
に多大な影響を与えている。チューリッヒ市では
下水システムの約80%が合流式であり、流入する
非汚濁水は小川の水、雨水、冷却水、湧水、その
ほかである。
1988年にチューリッヒ市下水道部長のコンラ
デ、イン氏によって提唱された小川の地上への開放
は市議会で承認され、 1998年末までに49以上のプ
ロジェクトが実施され、開放された小川の総延長
距離は15km以上にもおよぶ。下水処理の分流化は
連邦法に基づいているが、そのほかにも連邦法に
よって河川の価値の維持にも貢献するものであ
る。結果的には、下水処理や河川維持についての
コストの削減をもたらすとともに生態的に多様な
生物を回復させ、住環境を向上させた。
今回はこのプロジェクトのなかでも最長のアル
ピスリーダー・ドルフノ〈ッハ)1 (Alhisrieder 
Dorfbach)を視察した。同川は市の西南にある
ユトゥリ山 (Uet1iberg)を水源とする流域面積
2 knlの小)11でリマット川にそそぐ。この川の水は
1991年に工事が終了するまでは下水処理場に流入
していたが、分流化を進める過程で小川の清流を
取り戻す工事が行われた。その結果、 2.5kmが地
上に開放された。工事は水が地下に漏水すること
を防ぐために粘土質で川底を覆った。小川は道路
脇や私有地の敷地内を通り、それぞれの場所で最
善の近自然化を行っている。小川の岸辺には周辺
の刈り取った草の種を蒔いている。住民の要望に
より水車小屋にも水を供給することが可能となっ
た。
この小川開放に要した費用は約5.6億円に相当
する。一方、地上開放が不可能であった下流部は
非汚濁水の分流管が1.4kmの区間、地下に埋設さ
れた。その工事費は約3.3億円である。距離あた
りの価格は地上開放の方が分流管の埋設よりも低
い。この小川の平水流量は0.3rn'/sであり、高水
流量は 3~4 rn'/sで、オーバーフロー分は遊水地
および併走している下水道に導かれる。
地上開放された小川の生態系回復については絶
滅危倶種をはじめとして急速な入植が認められ
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た。小川の河畔にはハンノキやヤナギなど水辺特
有の樹木が繁茂している。氾濫や掃流がない小)1
は水生動物については偏りがある。水源の生物や
飛来する動物によって構成されていることはある
程度やむを得ないのかもしれない。このような小
川の復元を東京に行うとするとわずかながらも平
水流量があることが前提となるであろう(図 lお
よび2を参照)。
B.テス川ハルト地区 (Toss，Winterthur， Hard) 
テス川はチューリッヒ高地に源を発し、ライン
川に流入する河川である。途中に湖沼がない河川
で、河況係数が大きく渇水期には上流部は水は澗
れ、一方、多雨期には水害をもたらしていた。こ
のため、 1814年に洪水対策が計画され、 1876年に
竣工した。この河川のハルト地区にはチューリッ
ヒ州第二の都市であるヴインタートウール市の下
水処理場がある。チューリッヒ州の下水道普及率
図 1 坂道(左側)と私有地(右側)の聞に地上解放
された小川
は100%を達成しており、下水処理水の高度処理
(リンおよび窒素の除去とサンドフィルター処理)
を計画している。この下水処理場もそのために拡
張工事をすすめることになった。それにともない、
河川環境の保護を目的としてテス川の近自然化が
はかられた。施工は1993年から1994年にかけて行
われた。全長約830mであり、河畔ビオトープは
約 1ha、総工費は約1.5億円である。
この工事の目的は出来る限り少ない費用で大き
な生態的・景観的効果を上げること。河川の自由
度を与え、時間とともにあるべき姿を形成するよ
うに工事を行うこと。コンクリート護岸を撤去す
ること。護岸が必要な場所で、は石積みの水制工を
設置すること。コンクリー卜製落差工の代わりに
巨石積みによる床止めを広い間隔で河床深く埋め
込むこと。河川の浸食によって生じた河岸の直壁
や倒木は安全性の問題がない限り放置する。旧河
道部を洪水の際に冠水する河畔ビオトープ(遊水
地)として再生するなどである。
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工事完了後の生態的評価によると、河畔ビオ
トープにおいて200種の植物が確認されており、
そのうちの13種は絶滅危険種であることがわかっ
た。そのほかに、鳥類、魚類、見虫が戻っている。
一方、河川では景観的にも優れている上に、竣
工後おそった100年lこl度の確率の洪水にも耐え
ることが立証された。
C.クレーブスバッハ川 (Chrebsbach/R iedt) 
の近自然化
チューリッヒ州北部のネフテンバッハ村のネフ
ノ〈ッハJ1の上流ではクレーブスバッハ川とヴィー
ゼンバッハ川が合流している。これらの小川は
1970年代に農地の耕作地排水のために河床から 2
mを掘削し、巨石の根がためと玉石の石畳による
三面張り低水路の直線河道に改修された。自然環
境の関心の高まりからアウトパーンの建設に伴い
この河川の近自然化が計画され、 1994年から1995
年にかけて施工された。その方法は洪水に対する
安全性を確保するために約2haの土地を買収し、
河道を拡幅し、遊水地機能をもたらす。新設アウ
トパーンの道路排水の水質を浄化するために水質
浄化池を設置し、河川と水質浄化池は互いに連絡
させた。また、これらを利用してアウトパーン上
の雨水による高水をカットさせる。生態的な価値
の向上のために拡幅した河道を近自然化する。そ
のほかに野生生物の移動を保障するための道を造
り、人間にはリクリエーションのために遊歩道や
自転車道を周囲に設置させるなど目的は多岐にわ
たる。
再活性化の結果、掘削したために低下した地下
水位が元へ戻り、補償費をうち切ることが出来る
おまけがついた。
スイスでは連邦法により、アウトパーンからの
排水はオイル分離器を通さないと河川へ流入させ
てはならない。このオイル分離器は約20年前の設
計で、アウトパーン上でのオイル事故から河川を
守ることを想定したものであり、今日のより厳し
い水質保護思想にそぐわない。現在開発された「コ
ンビネーションタイプ」と呼ばれる雨水浄化池は
次の部分から構成される。
1.メカニカル型簡易オイル分離器
2.滞留沈殿地(第一浄化池池底に漏水止め
を施した滞留沈殿十生物浄化槽(容量1，200m') 
3.砂利層(バクテリアによる喋問浄化)中間
部の土手内に砂利層と集水用有孔管を設置
4.生物浄化池(第二浄化池)ヨシ・ガマ・イ
グサなと、水生植物による浄化(容量600rrf)
ちなみにドイツ同様にスイスでは路上の洗車は
禁止されている。洗車は処理施設があるガソリン
スタンドなどでなければできない。
1996年の生態学的な調査によると、クレーブス
ノ〈ッハ川では両生類が4種確認され、うち 2種は
絶滅危倶種であり、クレーブスバッハ川に沿って
砂利採取場の池とのエコロードが確立されている
ことが判明した。 トンボは17種確認され、うち、
4種は絶滅危慎種である。 8種は道路排水浄化池
に生息している。植物は第一浄化池(未処理の道
路排水が流入)に46種が確認された。 1995年に植
栽したヨシが池の周囲に繁茂している。第二浄化
池(農地排水が流入)には97種が確認され、数種
は絶滅危倶種であるが、富栄養化による藻類の繁
茂が見られた(図3を参照)。
D.アウトパーン(自動車専用高速道路)建設と
ミティゲーション
ヘットリンゲン村 (Hett1ingen)周辺
ヴインタートウール市とシャフハウゼン
(Shaffhausen)市をむすぶアウトノくーンA4は
ドイツースイス イタリアを結ぶヨーロッパの幹
線道路網の一部を形成し、大型トラックを含む交
通量が増加している。 1960年代に交通容量の増大
を目指した拡幅工事が行われた。多くの村ではバ
イパス道路が建設されたが、一部は村を貫通する
一般道路として拡幅のみが行われた。その結果、
村内外での渋滞や騒音、振動、排気ガスなどの公
害さらに交通事故の増加を招き、見直しが求めら
れた。
スイスではアウトパーンなどの大型の建設工事
に対して、 1986年lこUVP(環境調和評価:環境
アセスメン卜)に関する連邦法が成立し、建設申
請者は許認可に先立ち、建設予定地周辺の環境・
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1.アウトパー ン N 4.2.9 2.新規造成した道路排水浄化緑地 3.油分離施設 4.沈殿池
5.砂擦過施設 6.第二浄化池 7. 自転車道路 8.砂利採取場跡地の池
図3 クレーブスバッハ川の再自然化
生態の現状調査と建設による負荷予想、さらに負
荷を緩和する方策を提示し、州のテストを受けな
ければならない。その調査項目は、森林伐採など
自然、要素への侵害、特別な動植物所の生息空間や
生態系への侵害、周辺景観に不調和などラント
シャフトへの侵害、騒音・熱・電磁波などの各種
エミッション、排気ガス、水質汚濁、大気汚染な
どの環境汚染負荷、雨水の地下浸透を妨げる地表
の遮蔽、地下水位、地下水流など水循環への悪影
響そのほかである。そのような経緯から、アウト
ノくーン建設に対して自然環境や人間に対する影響
を最小限に抑える方策が検討された。
(環境・生態調査とその結果)
し建設予定地周辺の動植物種の生態調査
河川:自然保護、漁業の面からそれほど重要な河
川はない。これは自然破壊が進んでいる証拠であ
る。しかし、再活性化を進めることによって生態
的価値を高めることが出来ることを意味してい
るO
河川への負荷:建設することによる暗渠化が45%
であり、しかも堅い改修が40%にも達し、近自然
の河川はわずかに15%である。農地からの有機物
や硝酸が流入し富栄養化している。ソイツァッハ
(Seuzach)村の下水処理水がクレーブ、スバッハ
川に流入している。ヘットリンゲン村およびソイ
ツァッハ村では豪雨時の下水道のオーバーフロー
による負荷がある。自然保護区であるパルディス
リエト (Baldisriet)湿原やナッハトヴァイド
(Nachtweid)湿地、さらに道路と交差するす
べての小)1は未処理の道路排水の負荷を受けてい
る。
動植物:集約農業、集約林業によりこの地区の植
物は生態的な価値が低い。 2カ所の自然保護区(パ
ルディスリエ卜湿原、ナッハトヴァイド湿地)と
リエト砂利採取場 (KiesgrubeRiet)が生態的
に重要である。道路と鉄道が野生動物の生息空間
を分断し、両生類の移動(春の産卵期)を妨げる。
へンクガルト (Henggart)村南部とヘットリン
ゲン村北部の森林部で大型野生動物の交通事故死
が多く確認されている。
地質形態学上の保護:氷河による残存構造やドラ
ムリン(氷河の堆積物からなる楕円形の丘)、土
手状モレーン(氷河堆積物)がある。
自然・生態から見た道路の決定:南北に走る道路
が野生動物の東西への移動を妨げないこと。道路
排水の河川への量的質的負荷を最小化する。 2カ
所の湿原 (Baldisriet，Madlestenriet自然保護
区)の保全。前掲の形態学的に重要な場所の侵害
を回避する。
2.地下水位と地下水流の保護
3.表流水の現状と道路建設後の予想、
新道建設の場合は地表の遮蔽が増加した分、表
流水が増し、河川の高水ピークが一時的に高まる
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など量的負荷を与えると同時に、汚染物質(オイ
ル、鉛、カドミウム、炭化水素、粉塵など)の質
的負荷をも与える。
4.周辺の道路網の交通量調査(交通量と車種、
自転車、歩行者)
交通量は恒常的に増加傾向を示し、 l日の南北
両方向の交通量は約25，000台で、そのうち10%が
トラック(1996年調査)であった。
5.安全性や住環境
朝晩の交通ピーク時には、歩行者や自転車の横
断は危険を極め、村民の車の本線への流入・流出
も困難を極める。排気ガスによる大気汚染は基準
値をオーバーしている。
6. ラントシャフト(景観)
村の本来持っていたラントシャフト像は完全に
破壊され、村民は心の平穏を得られないと同時に、
村に住む誇りや喜びを失ってしまった。間接的に
は人間の生存意欲そのものをも脅かすもので、き
わめて憂うべき状態である。
(検討課題)
環境破壊を緩和する(ミティゲーション)ため
に様々な検討と優先順位を決定する。
1.回避:建設を中止する。
2.縮小:建設規模を縮小する。
3.代替:建設場所や工事の時期の変更などをす
る。
4.修復:建設による自然、の損傷を修復する。
道路により分断されるエコシステムをエコブ
リッジでつなげたり、道路排水による河川汚染が
予想される場合に排水の浄化対策を講ずる。
5.代償:建設による損傷を新たなビオトープ創
生など他の方策により償う。
(採択された方策)
以上の検討の結果、次のように決定された。
1.回避は基本的に不可能である。
2.縮小:新設部分は計画された片側2車線+中
央分離帯を片側 l車線のみで中央分離帯なしの
対面交通に縮小する。
3.代替:アウトパーン建設では一部が旧道の拡
張、一部を新設とする。
4.修復:シカ、イノシシ、キツネ、カエルなど
の通り道、重要なエコシステム、人間の生活を
妨げないためのエコブリッジ(蓋、橋、 トンネ
ル)を設ける。アウトパーン建設によって負荷
をかける河川の近自然化を行う。アウトパーン
の道路排水の浄化と放水先河川の高水ピークの
カットを行う。アウトパーンの幅は出来るだけ
狭くし、路面のレベルを 1-2m低めとし、掘
削の土砂を道路両側に盛り、外からの目隠しと
防音とをかねた緑化された土手とする。
5.代償:無施肥草原など種々のビオトープの新
設を行う。道路周辺のドイツ卜ウヒの 2次林を
本来の自然な森林へ戻す。旧道を撤去し、今ま
で道路によって分断されていた村落、農地、森
林などを元の状態へ戻す。ヘットリンゲン村で
は撤去される陸橋や旧道跡地を村民の生活に活
用し、暗渠化されていたヴィーゼンパッノサiIの
地上開放を実現する。
以上の案についてチューリッヒ州における住民
投票により採択され、アウトパーン上に降った雨
水が流入することになるクレーブスバッハ川も道
路建設費により近自然化されることになった。
E. トウール (Thur)川の近自然工法による洪
水対質
トウール川はライン川の一支流であり、アルプ
ス山系センティス (Santis)山(標高2，500m)
に源を発し、ライン川に流入するまで湖がない河
川である。前世紀までに頻繁に水害をもたらせた
この川は1877年から1921年にかけて、治水と土地
の確保を目的に一次改修された。水制によって河
道を狭め、水制聞に土砂の堆積をすすめ、その外
側は高水敷となり、低水路と分離された。その後、
低水路岸を石積みまたは現場うちのコンクリー卜
ブロックで護岸して浸食を防ぎ、河道を固定する。
これらによって確保された新しい土地は農地や植
林して利用された。その後、数十年間に、河床や
高水敷きに掃流土砂の堆積が進み、河積断面が小
さくなり、洪水の危険性が高まった。
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1)洪水対策と近自然、化 (Gutighausen)
1981年チューリッヒ州政府並びに議会において
承認された二次改修プロジェクトは次の内容から
なる。
(土木面)一次改修時の計画高水量1，325-1， 450 
rl/sを回復させる。
1.洪水安全性の確保は高水堤のみに頼らず、場
所により適切な手段を講ずる。
たとえば、河床の波j葉、高水敷きの掘削、冠
水域の確保など
2.必要に応じて高水堤の移設・かさ上げをする。
3.必要があるならば河川内の立木の伐採をする。
4.冠水の危険頻度が高い土地への盛り土をする。
5.河床の波諜により河床勾配や低水路の拡幅に
より流速を調節し、河床における掃流土砂の流
下、堆積のバランスを取り戻す。
6. コンクリートブロック製の低水護岸は基本的
に撤去する。
7.護岸は植生護岸や空石積み上向き水制など近
自然河川工法の原則に則り可能なかぎりソフト
に行う。
8.一部試験区聞を設け、ハーにソフト、コン
ビネーション護岸法の実験を行う。
9.新しい橋梁の建設はしない。
(生態)安全性の向上とともに、生態的な価値向
上をも目指す。
1.プロジェクトは土木工学、景観工学、生態学、
地質学の専門家で構成する。
2.生態学の専門家による河川とその周囲の生態
系の事前調査を行う。
3.地質学の専門家による周囲の地下水ならびに
伏流水の事前調査を行う。
4.その結果により、場所に応じて生態系保護を
も考慮して河川設計を行う。
5.魚類の生息条件を改善するために支流を含め
た産卵場所の確保、暗渠の地上開放、稚魚の潜
める環境の再生、捨て石、空石積み水制、ワン
ドの創生などを行う。
6.河川ピオトープを創生する。
水陸ならびにその中聞の遷移領域の再生、河
道を狭めたために消滅してしまった中州の再
生、低水路岸に一列に並んだ樹木は護岸効果ば
かりではなく、洪水時の渦流を阻止し河川の流
下能力を増すことが新しい研究で判明してい
る。
7.工事後の生態系に関する追跡調査を実施、工
事の成否を評価するためのデータとする。
8.その結果により工事の手直しもあり得る。
9.河川生態系を考慮した新しい河川維持管理法
を生態学・景観工学の専門家により作成する。
(そのほか)親水性、ラントシャフト、水質
1.住民のリクリエーション(保養・アメニ
ティー・冒険)を考慮する。ーただし特定の地
域に限定する。
2. ラントシャフ卜保護を考慮する。一周囲の景
観に調和した河川であるべきである。
3.水質改善のため小規模の下水処理場の処理水
の生物後処理を試みる。
これらの計画の元に、低水路を拡幅し、コンク
リー卜護岸の代わりに空石積みの水制を設置し
た。キャンプ場を有す機能を持った冠水域として
残し、高水堤は越流堤として大きな洪水維持には
背後の農地を遊水地として利用する。
視察をしたときには中州が発達し、護岸は1999
年5月から 7月に起きた 3度の100年確率の洪水
にも耐えて工事の成功が観察された(図4を参
照)。
2 )農地の盛り土と河畔林 (Kl.Andelfingen) 
究極の近自然河川工法である再改修をここでは
見ることができる。高水堤を河道から離せば離す
ほど、必要とする高さと強度を落とすことが出来
る。堤防を川から100m離し、農地を約100cmほど
盛り土する。また、河畔林の大木は直径2cm'まと、
のワイヤーで固定し、洪水で倒れても下流へ流出
されないようにする。
盛り土した農地はそれが高水堤であることを説
明を受けなければ到底気づくことは不可能なほど
自然にとけ込んでいる。川岸は前回の洪水により
大木が大きな根をむき出しにして倒れていた。ワ
イヤーで固定されていたために洪水時には水制と
して機能し、洪水後は川岸に残されており、その
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堅い護岸を壊し、空石積みの水制によって洪水を防ぐ。 1999年の3度の洪水に耐えた。中州はイメージで描いた。
図4 テス1の空石積みの水制と復元された州
付近には水生昆虫が多く生息し、魚影が多い。視
察時には釣り人が良いポイントであることを証言
していた。
F.そのほかの事例
F -1.チューリッヒ市内の外堀の再生 CSch-
anzengraben) 
チューリッヒ湖に通ずる約2kmの外堀として開
削されたが一時はヘドロが堆積し、悪臭が漂う環
境であったが、流域の下水道完備のため清流が
戻った。その後、遊歩道が建設され、市民が憩え
る環境となっている(ゲルディ一、福留、 1994)。
日本の都市の小河川でもいくつか類似した施設
が建設されている。水質が向上すれば応用が可能
である。
F-2. ネフノくッハ川
ネフバッハ川については桜井(1991)や前掲の
ゲルディーらの書物で日本でも紹介されて有名に
なっているので簡単に紹介する。市街地建設が予
定されていたためにネフバッハ川は河床も舗装
し、直線の河川となっていたために生物、とくに
マスにとって環境が悪化してしまった。そこで河
床を破壊し、玉石や砂利を移設したことにより自
然の河川に近い状態に戻すことが出来、マスの数
やそのほかの生物が増加した。
F -3. ライン議布
ライン爆布の聞に浸食に取り残された大小2つ
の岩がある。この岩はライン爆布の景観のアクセ
ントとなっているが、71<流が激しいために浸食さ
れ、倒壊の危険あるために第一次の修復工事が
1881年に施行された。 1980年代に再び危険性が増
したために1984年から1985年にかけて二次修復工
事が近自然工法によって行われた。二次修復工事
の痕跡はほとんど観光客には判別不可能である。
4.スイスの河川工法と自然保護
スイスの河川工法は世界の潮流に先駆けて自然
に近づけるように変化した。高度処理や分流化な
どの改善がまだ完全には終了はしていないもの
の、下水道が十分に普及していることが次なるス
テップを踏み出させている理由である(チュー
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リッヒ州の下水道普及率は100%である)。
スイスをはじめ先進国では日本より早くからコ
ンクリートや石の護岸と直線化がすすみ、その結
果、生態系や景観、水質を含む自然環境が悪化し
た。市民の自然保護思想の芽生えとともに可能な
限りの再自然、化が求められるようになったのだと
考えられる。自然保護思想とは f自然、との共生な
くしては人類の持続的発展はなしりということで
ある。言葉にするとそれはどこの国でもすべての
人の願いでもある。しかし、自然を制圧すること
が近代文明の目的であったようなヨーロッパの
人々にとっては一大転換であったと考えられる。
自然への対処はすでに事例で紹介したように、
「人間の介入がないその地域の本来あるべき自然
への希求」を目標 (goal)としていることは驚
惇すべきものがある。 1は時には氾濫し、蛇行し、
瀬と淵を作るのが当たり前であり、それによって
時には流されてもすぐにその場に適応する生物が
住み着く。そのことが本来の「人間の介入がない
その地域の本来あるべき自然への希求」である。
したがって日本で問題となっている外来種の魚を
放流することなどとんでもないことである。陸上
植物に対しても植林したドイツトウヒを伐採して
その場に相応しい樹種を植え直す。外来種の侵入
を拒否する。日本ではそれなりの生態系であるこ
とを強調する生態学者がいるがその違いには驚か
される。
さらに驚くことは、日本でも少数の人たちがス
イスと向様の思想で活動しているが、国を動かす
ことが出来ないでいるのに対して、スイスでは国
がそれを認めるほど国民の支持があることであ
る。
日本の場合は生態学者の間でさえ、先に述べた
ように、身近な自然、をどのような目標 (goal)
とするべきかについても共通の認識が得られてい
ない。ましてや自然に対する関心のない人、貴重
な植物を盗掘するような人、外来種の魚やベット
を捨てる人、コイがいれば自然だと思う人に「人
間の介入がないその地域の本来あるべき自然への
希求Jを説明しでも現段階では理解されにくい。
ヨーロッパの近自然河川工法を観察すると、武
田信玄が釜無川などの暴れ川を制した方法に近い
工法が見られる。スイスの近自然工法で柳の枝で
護岸を補強したりするのは日本の昔の工法とよく
似ている。また、洪水防止に河畔林を植栽するこ
とも古くから日本では行われてきた。日本では竹
林もその役目を担っていたと聞く。このように見
ると、日本の昔の河川工法は現代の欧米の近自然
河川工法と精神や思想は異なるが、堅企上では大
変類似していることがわかる。戦国時代の治水の
方法が自然と共存するために最良な方法であるか
どうかは必ずしもいえないが、生物の生存を拒否
する現在の工法に比べれば、意図して行ったわけ
ではないにしろ、生態系にとっては良い手法であ
る。
河川工事はどの国でもおもに利水と洪水対策を
基本としている。近自然河川工法を進めているス
イスでも、人命と財産を守ることは重要な課題の
一つである。ただし、その目的だけで遁進してき
た従来の洪水防止対策は洪水対策としても最善で
はなかったことが明らかとなってきた。したがっ
て、きめ細やかな方針が求められている。一律の
対策ではなく、それぞれの地域により対策が異な
るのである。その地域の生態系や住環境を守りさ
らに費用を少なくする最善な方法の探求が行われ
ている。
すなわち、水害回避の基本は、1.正しいゾー
ニングを行う。たとえば、危険ゾーンに近寄らせ
ない。 2. リスク管理を行う。洪水と被害との予
測を行う。 3.保護目標の設定をする。 4.水と
暮らす知恵を養い、日頃から洪水に対する備えを
する。 5.事前予知と迅速な対処を行う。計測・
予知・警報・避難・災害救助システムの整備など
を基本とする。例えば、 3の対象別保護目標値で
は人命・財産の密集地帯では100年確率の洪水に
対処し、最大限の安全性を確保するのに対してま
ばらな人家や道路は50年、農地は20年として高水
時には遊水地として利用することもありうること
が前提となっている。河畔林や旧河道は洪水の度
に冠水をさせるなどである。
ドイツにおいても顕著に見られたが、スイスに
おいても都市の水門環境の向上のために屋上緑
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化、緑の駐車場や軌道敷き、雨水の地下浸透など
が熱心に行われていた。また、農地からの排水の
影響を削減するために部分的に組放化させたり、
遊水地を作るなどはドイツでも見られた手法であ
る。
スイスでは直接民主主義を採用しているために
建設工事や再自然、化にかんして投票によって決定
されている。その底流は自然環境に対する意識が
高いことと同時に財政に対する問題意識である。
ドイツでも同じであったが、いかにコストを低く
抑えることが出来るかが最大の課題である。災害
防止を最大の課題としながらもそれと環境とを調
和させ、しかも費用を抑制することが行政に求め
られているのであるo その期待に応えてスイスで
は行政の技術者があらゆる知恵を働かして市民に
答えている。したがって、スイスで在職期聞を尋
ねるときまって入所してから同じ部署であると誇
らかに答える。ベテランの生態学者のコンサルタ
ントが州の役人に転身することもある。新しい
ニーズのためと考えられる。それぞれの行政に携
わる技術者の研究開発意欲と同時に人事に対する
柔軟性がある。それは最適を求めるということで
は同じ思想なのであろう。
また、先に述べたように計画を住民や自然保護
団体と共に作成することや生態学者の意見によっ
ては計画が見直されたりする。自然環境はすべて
の人のものであり、とくに影響を受ける住民の意
見が重視される。時には必要となると土地の買収
までも行わなければならない技術者は高い専門性
を要求され、責任をおわされている。スイスの技
術者はそれらに十分に応えられ、信頼を勝ち得て
いるように見受けられた。
すでに述べたように日本の場合との相違を改め
て以下に列挙する。
し土木、生態、景観工学の専門家の問題、 2.
子供の時からの環境教育、 3.住民の自然、や行政
監視に対する意識の問題、 4.住民の意思の行政
への反映の問題、 5.意志決定や財政に関わる行
政の問題などである。それぞれを詳細に説明しな
くてもすでに述べたスイスの事例から十分にその
相違を理解できるであろう。これらは相互に関連
しているので一つだけ改めても全体を変えること
は難しい。しかし日本でも住民意識の芽生えと共
に住民投票を求める力が徐々に育っている。将来
に希望を持とう。
今回の視察では、自然に対する配慮の方法には
驚きを越えて呆れることも多かったが、ただ一つ
気になったことがある。日本の多自然型工法の視
察の際に巨石が配置され、その巨石が中国から輸
入されたものであることを聞き、巨石の必然性と
ともに輸入されていることに違和感があった。ス
イスの空石積み水制に使用されている石はチュー
リッヒに近いドイツの黒い森 CSchwarzWald) 
から持ってくるという説明があった。至る所で配
置されている水制のために黒い森の石がなくなる
ことはないのだろうか。
5. 日本の水環境への期待
一部の人を除き、自然環境に対する意識が低い
国民性と柔軟性がない経済的利益志向の日本の行
政が先進国で展開されている理想的な“再自然化"
を阻んでいる。本来は自然、と共生していた、それ
ゆえ何が自然であるかを知らない日本人と幼稚園
の時から環境教育を受けている先進国の人々との
自然環境に対する意識のギャップは非常に大き
L 、。
スイスやドイツ・オランダなどの過去の自然破
壊からの回復の試みを調べたが、各国でも回復は
まだほんの序の口に過ぎない。それほど環境破壊
が大きいのである。それに対して日本では世界に
もまれなブナの原生林が保存されている。それら
の貴重な深い自然はごく少数の人だけが立ち入る
ことが出来る自然保護区として保存し、都会の近
くで自然、の疑似体験が出来る里山の保存や都市河
川の再自然化を行い、環境教育にも利用できるよ
うになることが望まれる。また、地方には古い農
業用水路が保存されている。これらを大切に守っ
て行きたいものである O
我が国では1997年に河川法が改正された。この
河川法は従来の治水・手IJ水対策の他に生態系への
影響や工事に当たって住民との協力を掲げた画期
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的な法律である。これが本物になるかどうかは市
民次第である。市民が自然に対する意識を高め、
それと同時に税金の使途に関心を寄せて積極的に
河川整備の計画に参加することが重要であろう。
日本人は常に自然災害と立ち向かわされてい
る。また、近年の集中豪雨や台風などの災害は気
候の変動に伴って頻繁に起こっている。これらの
災害をどの程度許容できるかを知識として学ぶ姿
勢が必要である。すなわち、人聞が作り出した災
害、森林整備の誤りや土地の誤った利用などにつ
いての知識を深めると同時に自然との共存を確立
するために自然災害をどのように容認するかを理
解することが必要なのではないか。
6.健全な水循環とはなにか
近自然、河川工法の目的とされる“健全な水循環"
は全人類の願いでもある。
“健全な水循環"は生態系や住環境への影響を
含めて、量的な面と質的な面とがある。人類が農
耕を行い、都市が建設される中でもっとも基本的
であったのが、安定した水量を確保することで
あった。一方、洪水は時には被害をもたらすが、
肥沃な土地を提供するものでもあった。水の供給
源である降水量は日本においては年間平均1.600 
mmもあり、世界平均の約2倍であるにもかかわら
ず、その約3分の lは台風と梅雨の時期に集中し
ている。水の奪い合いは農耕が始まって以来、現
在も続いている。都市化と同時に都市住民の水需
要に応じてダムが建設され、都会まで水を運び、
消費して下流に流すのが一般的に行われている。
世界はダムの時代は終わったといわれるのに対し
て、一人あたりの水需要の増加を見込んで現在も
なおダムを建設し、水資源開発が行われている。
質的な面ではどうだろうか。実は水質汚濁は東
京では江戸の初期にすでに始まっており、農民の
間での争いの種となっていた。水の豊富な地域で
は人々が汚濁水と清浄水を分離して流下させるな
どいろいろな住民の知恵が見られるが、豊富な水
量を得られない地域では昔から汚染問題には悩ま
されていたのであるo
第二次大戦直後の東京湾の水質は戦前よりもき
れいであった。しかし、戦後の人口の集中と高度
経済成長で都市部や工業地帯では昭和30年代から
50年代にかけて公害を引き起こすまでに悪化し
た。公害対策基本法(1967年)、大気汚染防止法
(1968年)、水質汚濁防止法 0970年)などで排
出基準や排水基準が厳しく規制され、有害物質の
自然水域への流入はかなり改善された。
つぎに問題となったのは生活排水による富栄養
化現象である。下水道と処理場建設の遅れがその
原因である。そのために1990年には「生活排水対
策の推進j に関する法律が制定された。現在、都
市部では下水道の普及率は高い。しかし、山間部
では下水道はほとんど普及していない。 1999年8
月現在、日本全体の下水道普及率は58%である。
農村や山間部などの過疎地においても生活様式は
都市部と変わらず、その排水が水源を汚染してい
る。その対策として行政の援助もあり、合併浄化
槽の設置が推奨されているが、維持管理について
個人の責任が強調され、地方自治体の力量にも限
界があり、普及は進んでいない。山岳排水を含め、
今後の重要な検討課題である。
水辺に親しむためにも水利用のためにも下水道
普及率の向上は早急に取り組む必要がある課題で
ある。スイス、チューリッヒ州ではすでに100%
である。日本の下水道普及率が進まない理由は広
域の流域下水道を基本としているからである。市
町村ごとのリン、窒素ならびに有害物質を除く高
度処理を目指した小規模の下水処理場が設置され
ることが望まれる。すでに理解されているとは思
うが、リンや窒素は通常の活性汚泥による下水処
理では除くことは出来ない。したがって河川や湖
沼の中で光合成(二次汚濁という)が起こる。ま
た、有害化学物質は食物連鎖によって魚介類を通
して人間の体内に蓄積される。野生生物の減少や
絶滅が危倶されている環境ホルモン(内分泌撹乱
化学物質)問題の解決も必要となるであろう。
小規模下水処理の利点は、中小河川の水の流れ
を維持する“健全な水循環"や生態系保全などの、
し自然環境的側面、 2.全体の費用を削減する
財政的側面(浄化費用の削減など)、 3. アメニ
小椋・山脇:スイスの近自然河川工法の思想と実践例 75 
ティーの側面、 4.人々の健康を守るために必要
である。さらに特記したいのはダムを造らずに、
すぐその下流から水道水のための取水が出来るこ
とである。都市における“健全な水循環"とは生
活用水のために取水したすぐ下流に、同じ「水量」
と「水質」を戻し、再び利用することが理想であ
るというのが著者の持論である(小椋、 1988，
1990)。
また、早い時期に建設した下水道のほとんどが
合流式下水道である。このような下水処理場はす
でに述べたように降雨時のオーバーフロー(越流)
による水域の汚染をもたらす。なるべく早い時期
に分流式に変更することが求められる。その方法
は事例に述べたように小川を地上解放することで
ある。その方が分流管を新たに埋設するよりも安
価である。
そのほかに、高速道路、レジャー施設、廃棄物
処分場や家畜や農地からの排水についても一貫し
た排水規制を行うべきである。アメリカで報ぜら
れているような汽水域でのフイエステリア・ピシ
シーダ(庁iesteriapiscicid，α)などの有毒渦鞭
毛藻類の発生はリンや窒素の流入による富栄養化
が原因である。そのほかに淡水湖に発生するシア
ノバクテリア類の中には有毒な物質、たとえばミ
クロキスティンなどがある。近年、毒性が強いミ
クロキスティンが日本でも検出されている。洪水
対策だけでなく、水を起因とする人間への健康影
響の削減や住環境の向上が早急に求められてい
る。そのための費用は使用頻度の少ない空港、港
湾、橋や道路建設なと、いび.つな現在の公共事業の
分配をなくせばひねり出すことは可能である。安
価に仕上げる努力が必要であるかは述べるまでも
ない。
“健全な水循環"を希求するならば、市民は自
動車走行による大気汚染物質をはじめとしてゴミ
や下水への排出物の削減や水使用の抑制を自らに
課さなければならない。行政は富栄養化を生じさ
せるようなダムや堰などの施設やコンクリート護
岸の撤去を早急に行い、自浄作用が高く、多様な
生態系を保つ干潟や湿地を回復させることが急務
であろう。
また、雨水の浸透による地下水の保全や天水の
直接利用が東京では盛んに行われるようになった
ことは森林の保全と共に“健全な水循環"の重要
な方策の一つである。生命は水と空気がなくては
あり得ない。しかし水は空気同様すべての物質の
媒体である。水の健全な循環は物質の健全な循環
でもある。ゴミやエネルギー消費の削減が水消費
の削減と同様に不可欠である。しかしながら、こ
のような問題意識は環境を専門とする人でさえ日
本ではまだ定着していない。なぜならば、システ
ム全体が全体のエネルギー削減を目指していない
ことと、消費は美徳の状態から戻っていないから
である。一度手に入れた便利さ、快適さを捨てる
ことは容易なことではない。
著者は約10年にわたって、大学生の夏期レポー
トとして“私をめぐる水の旅"および冬期レポー
トとして“私をめぐるゴミとエネルギーの旅"を
課している。前者では一日の水使用量や「私」を
通過する水の「源から排水先Jまでを調査し、そ
れぞれの水源、浄水場、下水または原尿処理場、
放流先を実地踏査することである。多くの学生は
30時間の講義よりも多くのことを学んでいるよう
に思えた。すべての学生はこのレポート作成に
よって「排出物の削減」と「節水Jの重要性を理
解した。若い人の今後の行動が楽しみである。残
念なことには、近年、水道水を飲料水とする学生
が少なくなったことである。
洪水対策についてはスイスの事例を見るまでも
なく、自然の脅威は人為的な堅い工事だけで防ぐ
ことは不可能である。森林保護、遊水地の設置、
氾濫原の回復などを試み、このような措置が不可
能な土石流を逃がす場所がないところには原則的
には永続的居住は不可能であることを危険地域の
マッピングの情報公開とともに住民に周知させる
ことが重要であろう。建設省はこれらの方向に向
けてすでに動き出している。今後の成果を期待し
よう。
おわりに
近自然河川工法は我が国に導入された初期には
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名称の「河川工法」が災いして、ハード面が強調
されすぎた。すでに述べたようにハードではなく、
近自然河川工法はソフトなのである。答えは一つ
ではない。その場所ごとに洪水に対する安全性、
固有の生態系維持、景観を含めた住環境の向上の
最適化を求め、住民と共に試行錯誤するのが近自
然河川工法である。勿論、費用を抑えることがそ
の前提にある。したがって常に状況把握と維持管
理、修正が行われている。日本が学ぶとしたらハー
ド面よりもそれをとりまく責任を持てる生態学者
や景観工学家を含む技術者の養成、市民の環境教
育、 NGOの組織化そして住民の結束なのである。
もっとも難関なのは真の住民の意見を聞かず、政
治家や企業と結び.ついた硬直化した行政の変革で
あろう。各省庁が予算の奪い合いをし、無駄な公
共事業によって国の財政を危うくしているのが現
実である。それは小さな自治体をも巻き込んで同
じ愚を重ねているo 少なくとも環境に影響を与え
る事象については、目標 (goal)をかかげ、各
省庁が協力して全体を見通して解決する姿勢が求
められる。
河川j去の改正や環境影響評価法の成立は一筋の
光がさすように見えるが、根本的な改革は政治や
行政を変えるための国民の自治意識の改革にあ
る。
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Naturnaher Wasserbau (Close ・to・naturalRiver Construction) is a method of river 
engineering conducted in Switzerland and Germany for the recovery of river environ-
ments. The objective of Naturnaher Wasserbau is to restore native ecosystems and land-
scapes lost due to earlier flood control and storm water drainage projects. Despite the 
many river engineering projects in Switzerland， floods stil occur. Intensive land use is 
thought to be the reason. 
During the process of river ecology rejuvenation， revetments are demolished and the 
river channel is widened. The originally constructed hard covered river banks are cleared， 
and trees planted near out the banks are removed where necessary to prepare for floods. 
Instead of a revetment， engineers construct spurs (wing dams) from large stones. In some 
cases， the bars can be restored. 
Streams， that had been converted into drains for the construction of underground sew-
erage systems， are now used again to carry off rainwater before it can mix with sewage， 
to help prevent the overflow of untreated sewage into water systems during heavy rains. 
The N aturnaher Wasserbau method is used to reconstruct these streams. 
N aturnaher Wasserbau is a concept for safeguarding against flooding while restoring 
ecosystems. N aturnaher Wasserbau methods appear to be cheaper than conventional civil 
engineering techniques. 
